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Abstract of DE1 0323155 

A separator for the removal of liquid in droplet 
or aerosol form, from a gas stream, comprises 
a separation element located at the separation 
region. The element consists of a material with 
hydrophobic and nanostructured 
characteristics. A cascade of separation 
elements is used. The elements consist of 
polymer fibers. 
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(54) Bezeichnung: Flussigkeitspartikeiabscheider 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
eihen Flussigkeitspartikeiabscheider zur Abscheidung von 
in Tropfen oder als Aerosol vorliegenden Flussigkeitsparti- 
keln aus einem mit Flussigkeit beladenen Gasstrom, wobei 
dieser dadurch gekennzeichnet ist, dass sich im Abschei- 
debereich des Flussigkeitspartikelabscheiders zumindest 
ein Abscheideelement befindet, das ein Gewebe mit hydro- 
phoben und nanostrukturierten Eigenschaften aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erflndung ist 
ein Flussigkeitspartikelabscheider zur Abscheidung 
von in Tropfen oderals Aerosol vorliegenden Flussig- 
keitspartikel aus.einem mit Flussigkeit beladeneh 
Gasstroms. 

[0002] Flussigkeitspartikel in Gasstromen entste- 
hen beispielsweise durch Kondensationsvorgange 
nach einer Kiihlung durch Flussigkeitseinspruhung, 
durch Absorptions- und Waschvorgange oder da- 
durch dass Flussigkeitspartikel aus einem Gas-Flus- 
sigkeitsgemisch, beispielsweise bei Eindampfpro- 
zessen, mitgerissen werden. 

Stand derTechnik 

[0003] Zur Abscheidung von Flussigkeitspartikeln 
aus einem mit Flussigkeit beladenen Gasstroms wer- 
den gemali dem Stand der Technik Tropfenabschei- 
der verwendet, urn somit chemische und auch petro- 
chemische Prozesse durch die Entfernung dieser 
storenden Flussigkeitspartikel zu optimieren, Auf die- 
se Weise konnen Kondensatverunreinigungen ver- 
mieden und wertvolle Flussigkeitsanteile zuruckge- 
wonnen werden. Durch den Einsatz von Tropfenab- 
scheidern konnen die Emissionsgrenzwerte einge- 
halten und mogliche Korrosion- und Erosionsprozes- 
se verhindern werden. 

[0004] Gemafl dem Stand der Technik unterschei- 
det man zwischen Zyklonen, Prallflachen-Tropfenab- 
scheider sowie Tropfenabscheider, die ein Kunst- 
stoff- und/oder Metallgestricke aufweisen. 

[0005] Prallflachen-Tropfenabscheider konnen Ab- 
scheidungsgrade in Abhangigkeit vom Grenztropfen 
und von dem Eingangstropfenspektrum von bis zu 
99,9% aufweisen. Sie bestehen aus vielen Prallele- 
menten, die im allgemeinen als zickzackformig ge- 
knickte Lamellen angeordnet sind. Das stromende 
Gas-Flussigkeitsgemisch wird an diesen Lamellen 
mehrfach umgelenkt und die Flussigkeitspartikel kon- 
nen wegen der Massentragheit diesen Umlenkungen 
nichtfolgen und werden an den Lamellen abgeschie- 
den. Nasen Oder Rinnen leiten die abgeschiedene 
Flussigkeit aus dem Stromungsbereich heraus. 
Nachteil dieser Prallflachen-Tropfenabscheider ist, 
dass durch die vielen Umlenkungen zwar der Ab- 
scheidungsgrad und somit der Widerstand des Trop- 
fenabscheiders erhoht wird, jedoch ein Druckverlust 
in Kauf genommen werden muss. Je kleiner der 
Durchmesser der Flussigkeitspartikel ist, urn so mehr 
Aufwand muss bezuglich der Gasgeschwindigkeit 
und der Schikanen getroffen werden. Fur die Ab- 
scheidungsleistung dieser Tropfenabscheider mus- 
sen relativ hohe Druckverluste des Gasstroms und 
eine erhohte Verschmutzungsanfalligkeit des Trop- 
fenabscheiders in Kauf genommen werden. 



[0006] Zahlreiche Patentanmeldungen und Patent- 
schriften beschreiben geometrische Bauarten dieser 
Prallflachen-Tnopfenabscheider, urn aufgrund der ge- 
wahlten Geometrie die typischen Nachteile dieser Art 
von Tropfenabscheidern zu beheben oder einzu- . 
schranken, beispielsweise die Patentschrift DE 37 02 
830 C1 . Die Patentanmeldung DE 1 97 1 0 053 A1 be- 
schreibt einen Prallflachen-Tropfenabscheider mit - 
hochklappbaren Abscheideelementen, urn somit die 
Irispektion und die manuelle Reinigung. dieses Trop- 
fenabscheiders zu erleichtern. 

[0007] Einen Tropfenabscheider mit einem Metall- 
gestrick beschreibt die Patentanmeldung DE 198 05 
444. Neben der Abscheidung von Flussigkeitspartikel 
in Form von Tropfen und Aerosolen konnen in der 
flussigen oder gasformigen Phase enthajtenen bxi- 
dierbaren Verbindungen in der Abluft- oder Abgas- 
strom partiell oxidiert werden. 

[0008] Obliche Tropfenabscheider haben Anstrom- 
geschwindigkeiten von ca. 5 bis 9 m/s. Damit konnen 
Tropfen mit einem Durchmesser von grofier 10 [im 
abgeschieden werden. Bei grofcen Volumenstromen 
bedeutet dies einen erheblichen technischen Auf- 
wand, verbunden mit einem hohen Volumenbedarf, 
der durch eine Reduzierung der Stromungsge- 
schwindigkeiten einhergeht. 

[0009] Bei einem Durchmesser der Flussigkeitspar- 
tikel von kleiner 10 pm spricht man nicht mehr von 
Tropfen sondern von Aerosolen. Tropfenabscheider 
konnen mit Aerosolabscheidern kombiniert werden, 
hierbei reduziert sich die Anstromgeschwindigkeit auf 
Werte von ca. 1 bis 3 m/s. Zwangsweise bedingt dies 
ein erneutes Absenken der Stromungsgeschwindig- 
keit verbunden mit einer weiteren Erhohung des 
Raumbedarfes. 

[0010] Die oben genannten Flussigkeitspartikelab- 
scheider haben den Nachteil, dass je kleiner der 
Durchmesser der abzutrennenden Flussiigkeitsparti- 
kel ist, desto groder muss die Zahl der Umlenkungen 
des beladenen Gasstroms sein, Dies ist jedoch 
gleichbedeutend, dass die Stromungsgeschwindig- 
keit reduziert wird und durch die erhohte Anzahl von 
technischen Einbauten in einem Flussigkeitspartikel- 
abscheider auch der Raumbedarf groder wird. Hinzu 
kommt, dass bei einer Reduktion der Stromungsge- 
schwindigkeit der Durchmesser eines Abluftrohres 
an der Steile des Flussigkeitspartikelabscheiders 
dem entsprechend erhoht werden muss, urn den Vo- 
lumenstrom konstant halten zu konnen. Um Aeroso- 
le, d.h. Flussigkeitspartikel mit einem Durchmesser 
von 10~ 3 bis 10 pm, aus einem beladenen Gasstrom 
abzutrennen, werden gemali dem Stand derTechnik 
Flussigkeitspartikelabscheider mit einer hoher Ober- 
flache, wie beispielsweise mit Fasertiefbettfilter, ein- 
gesetzt. Aufgrund der erfordeiiichen geringen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten neigen diese Filter zum 
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"Fluten". Eine Abscheidung von Flussigkeitspartikel 
insbesondere von Aerosolen bei hdheren Anstra- 
mungsgeschwindigkeiten sind somit von hohem wirt- 
schaftlichen Interesse. ■ 

Aufgabenstellung 

[0011] Es bestand daherdie Aufgabe einen Flussig- 
keitspartikelabscheider zur Verfugung zu stellen, der 
verbesserte Eigenschaften gegenuber dem Stand 
der Technik aufweist. Insbesondere sollte der erfin- 
dungsgemafJe Flussigkeitspartikelabscheider ein ho- 
heres Verhaltnis von Abscheidungsgrad zu Raumbe- 
darf aufweisen. 

[0012] Oberraschenderweise wurde gefunden, dass 
zur Abscheidung von in Tropfen oder als Aerosol vor- 
liegenden Flussigkeitspartikel aus einem mit Flussig- 
keit beladenen Gasstroms ein Flussigkeitspartikelab- 
scheider eingesetzt werden kann, der im Abscheide- 
bereich zumindest ein Abscheideelement mit einem 
hydrophoben, nanostrukturierten Gewebe aufweist. 
Von Vorteil ist hierbei, dass das hydrophobe, nanos- 
trukturierte Gewebe fur den Gasstrom permeabel ist, 
jedoch fur die Flussigkeitspartikel impermeabel ist. 
Die Flussigkeitspartikel sammeln sich an der Unter- 
seite des Gewebes und flieden auf grund der Nei- 
gung des Abscheideelements zur Seite ab und kon- 
nen von dort abtransportiert werden. Dieser erfin- 
dungsgemaBe Flussigkeitspartikelabscheider hat 
den Vorteil gegenuber denen gemafi dem Stand der 
Technik, dass keine zusatzliche Umlenkungen not- 
wendig sind, falls das Flussigkeitspartikelspektrum 
zu kleiner Partikeldurchmesser sich verschiebt. Auf 
diese Weise kann mit einem annahernd konstanten 
Raumbedarf gerechnet werden. Da ein zahlreiches 
Umlenken des beladenen Gasstroms ausbleibt, ist 
auch keine deutliche Absenkung der Stromungsge- 
schwindigkeit notwendig. 

[0013] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist 
daher ein Flussigkeitspartikelabscheider zur Ab- 
scheidung von in Tropfen oder als Aerosol vorliegen- 
den Flussigkeitspartikel aus einem mit Flussigkeit be- 
ladenen Gasstroms, welcher dadurch gekennzeich- 
net ist, dass sich im Abscheidebereich des Flussig- 
keitspartikelabscheiders zumindest ein Abscheidee- 
lement befindet, das ein Gewebe mit hydrophoben 
und nanostrukturierten Eigenschaften aufweist. 

[0014] Das Abscheideelement des erfindungsge- 
mafcen Flussigkeitspartikelabscheiders basiert auf 
den Erkenntnissen des Lotus-Effekts - der Selbstrei- 
nigung von Oberflachen. 

[0015] Das Prinzip von selbstreinigenden und was- 
serabweisenden Oberflachen ist allgemein bekannt. 
Zum Erzielen einer guten Selbstreinigung einer 
Oberflache muss selbige neben einer sehr hydropho- 
. ben Oberflache auch eine gewisse Rauhigkeit auf- 



weisen. Eine geeignete Kombination aus Struktur 
und Hydrophobic macht es moglich, dass schon ge- 
ringe Mengen bewegten Wassers auf der Oberflache 
haftende Schmutzpartikel mitnehmen und die Ober- 
flache reinigen (WO 96/04123; US-3,354,022). 

[0016] Stand der Technik ist gemafi EP 0 933 388, 
dass fur solche selbstreinigenden und wasserabwei- 
senden Oberflachen ein Aspektverhaltnis von > 1 
und eine Oberflachenenergie von < 20 mN/m erfor- 
derlich sind. Das Aspektverhaltnis ist hierbei definiert 
als der Quotient von Hohe zur Breite der Struktur. Die 
vorgenannten Kriterien sind in der Natur, beispiels- 
weise auf dem Lotusblatt, realisiert. Die aus einem 
hydrophoben wachsartigen Material gebildete Ober- 
flache der Pflanze weist Erhebungen auf, die einige 
Mm voneinander entfernt sind. Wassertropfen kom- 
men im Wesentlichen nur mit den Spitzen der Erhe- 
bungen in Beruhrung. Solche abstoflenden Oberfla- 
chen werden in der Literatur vielfach beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Der erfindungsgemade Flussigkeitspartikel- 
abscheider zur Abscheidung von in Tropfen oder als 
Aerosol vorliegenden Flussigkeitspartikel aus einem 
mit Flussigkeit beladenen Gasstroms, kennzeichnet 
sich dadurch, dass sich im Abscheidebereich des 
Flussigkeitspartikelabscheiders zumindest ein Ab- 
scheideelement befindet, das ein Gewebe mit hydro- 
phoben und nanostrukturierten Eigenschaften auf- 
weist. 

[0018] Vorzugsweise weist der erfindungsgemalle 
Flussigkeitspartikelabscheider mehrere Abscheidee- 
lemente mit einem Gewebe auf, das hydrophobe und 
nanostrukturierte Eigenschaften aufweist. Bevorzugt 
befindet sich im Abscheidebereich eine Kaskade von 
Abscheideelementen, wobei jedes der Abscheideele- 
mente ein Gewebe mit hydrophoben und nanostruk- 
turierten Eigenschaften aufweist. Dies bedeutet das 
der beladene Gasstrom alle Abscheideelemente des 
erfindungsgemafcen Flussigkeitspartikelabscheiders 
durchstromen kann. Besonders bevorzugt weisen die 
Gewebe der Abscheideelemente eine groBere Po- 
renweite auf, je naher sie sich dem Eintrittsbereichs 
des beladenen Gasstroms in den Flussigkeitsparti- 
kelabscheider befinden. Auf diese Weise konnen an 
dem ersten zu durchstromenden Abscheideelement 
aufgrund der grolieren Porenweite Flussigkeitsparti- 
kel mit einem grofieren Durchmesser abgeschieden 
werden, wahrend Flussigkeitspartikel mit einem klei- 
neren und mittleren Durchmesser ungehindert das 
erste Abscheideelement durchstr6men konnen. Eine 
Fraktionierung nach Tropfengrofie ist somit moglich. 
Die Flussigkeitspartikel mit einem mittleren bzw. klei- 
neren Durchmesser werden erst an einem der folgen- 
den Abscheideelemente abgeschieden. Auf diese 
Weise kann ein „Fluten H der Abscheideelemente un- 
terbunden werden. 
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[0019] Bevorzugt werden die Abscheideelemente 
nicht waagrecht in den erfindungsgemafcen Flussig- 
keitspartikelabscheider eingebaut, sondern die Ab- 
scheideelemente weisen einen Neigungswinkel ins- 
besondere von 10° bis 60°, bevorzugt von 15° bis 
45°, besonders bevorzugt von 1 5° bis 30° zur axialen 
Stromungsrichtung des beladenen Gasstromes in 
den Flussigkeitspartikelabscheider auf. 

[0020] Der erfmdungsgemalJe Flussigkeitspartikel- 
abscheider weist bevorzugt ein Gewebe in den Ab- 
scheideelementen auf, das an seiner Oberflache 
Feststoffpartikel mit hydrophoben Eigenschaften und 
einer unregelmafiigen Feinstruktur im Nanometerbe- 
reich an der Partikeloberflache aufweisen. 

[0021] Die Feststoffpartikel des Gewebes in den Ab- 
scheideelementen des erfindungsgemaften Flussig- 
keitspartikeiabscheiders weisen vorzugsweise einen 
mittleren Partikeldurchmesser von 20 nm bis 100 |jm, 
insbesondere von 50 nm bis 50 pm, bevorzugt von 50 
nm bis 2 pm und besonders bevorzugt von 50 nm bis 
500 nm auf. 

[0022] Die Gewebe in den Abscheideelemente des 
erfindungsgemaften Flussigkeitspartikelabscheiders 
konnen Feststoffpartikel im Sinne von DIN 53 206 
aufweisen. Gemafc dieser Norm konnen diese Fest- 
stoffpartikel auch Aggregate oder Agglomerate sein, 
wobei gemafc DIN 53 206 unter Aggregaten flachig 
oder kantenformig aneinander gelagerte Primarteil- 
chen (Partikel) und unter Agglomeraten punktfdfmig 
aheinandergelagerte Primarteilchen (Partikel) ver- 
standen werden. 

[0023] Die Struktur solcher Feststoffpartikel kann 
spharisch, streng spharisch, maftig aggregiert, nahe- 
zu spharisch, aufJerst stark agglomeriert oder poros 
agglomeriert sein. Die Grofce solcher Agglomerate 
bzw. Aggregate im Gewebe eines Abscheideele- 
ments des erfindungsgemafcen Flussigkeitspartikel- 
abscheiders betragt vorzugsweise von 20 nm bis 1 00 
pm, insbesondere von 0,2 pm bis 30 pm. 

[0024] Das Gewebe der erfindungsgemaBen Flus- 
sigkeitspartikelabscheider weist bevorzugt Feststoff- 
partikel auf, die eine unregelmaliige Feinstruktur im 
Nanometerbereich, also mit Erhebungen und Ab- 
standen im Bereich von 1 bis 1000 nm, vorzugsweise 
von 2 bis 750 nm und ganz besonders bevorzugt von 
1 0 bis 1 00 nm, auf ihrer Oberflache aufweisen. Unter 
Feinstruktur werden Strukturen verstanden, die H6- 
hen, Zacken, Spalten, Grate, Risse, Hinterschnitte, 
Kerben und/oder Locher in den oben genannten Ab- 
standen und Bereichen aufweisen. Die Feinstruktur 
der hydrophoben Partikel kann bevorzugt Erhebun- 
gen mit einem Aspektverhaltnis von grolier 1 , beson- 
ders bevorzugt grolier 1,5 aufweisen. Das Aspekt- 
verhaltnis 1st wiederum definiert als Quotient aus ma- 
ximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung, bei 



Graten oder anderen langsgeformten Erhebungen 
wird die Breite quer zur Langsrichtung herangezo- 
gen. Bevorzugt weisen diese Feststoffpartikel eine 
BET-Oberflache von 20 m 2 /g bis 1000 m 2 /g, beson- 
ders bevorzugt von 50 m 2 /g bis 200 m 2 /g auf. 

[0025] Die sich auf bzw. an dem Gewebe befindli- 
chen Feststoffpartikel konnen aus einem Material - 
sein, ausgewahlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxi- 
den, Metallpulvern, Kieselsauren und/oder Polyme- 
ren. Besonders bevorzugt konnen diese Feststoffpar- 
tikel Silikate, insbesondere dotierte oder pyrogene 
Silikate, Mineralien, Metalloxide, insbesondere Titan- 
oxid oder Zirkonoxid, Aluminiumoxid, Kieselsauren, 
insbesondere Aerbsile, oder pulverfdrmige Polyme- 
re, wie z. B. spruhgetrocknete und agglomerierte 
Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE, aufweisen 
bzw. sein. Solche Feststoffpartikel weisen vorzugs- 
weise zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
pyrogener Kieselsauren, Fallungskieselsauren, Alu- 
miniumoxid, Siliziumdioxid, pyrogenen und/oder do- 
tierten Silikaten oder pulverfdrmige Polymeren auf. 
Ganz besonders bevorzugt konnen diese hydropho- 
ben Feststoffpartikel Kieselsauren sein. 

[0026] Bevorzugt weist das Gewebe des Abschei- 
deelements des erfindungsgemaflen Flussigkeitsp- 
artikelabscheiders Feststoffpartikel auf, die hydro- 
phobe Eigenschaften aufweisen. Diese hydrophobe 
Eigenschaft dieser Feststoffpartikel kann durch das 
verwendete Material der Feststoffpartikel inharent 
vorhanden sein, wie beispielsweise beim Polytetra- 
fluorethylen (PTFE). Die Feststoffpartikel konnen je- 
doch auch nach einer geeigneten Behandlung hydro- 
phobe Eigenschaften aufweisen, wie z. B. nach einer 
Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Fluoralkylsilane, der Alkylsilane, der Per- 
fluoralkylsilane, der Paraffine, der Wachse, der Fett- 
saureester, der funktionalisierten langkettigen Alkan- 
derivate, Disilazane oder der Alkyldisilazane. 

[0027] Als Feststoffpartikel eignen sich im Besonde- 
ren hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, soge- 
nannte Aerosile. Beispiele fur hydrophob ausgeruste- 
te Feststoffpartikel sind z. B. das Aerosil® VPR 411, 
Aerosil® R202, Aerosil® VPLE 8241, Aeroxide LE1 
oder Aerosil® R 8200. Beispiele fur durch eine Be- 
handlung mit PerfluoralkyJsilan und anschlieflende 
Temperung hydrophobierbarer Feststoffpartikel sind 
z. B Aeroperl® 90/30, Sipernat® Kieselsaure 350, Alu- 
miniumoxid® C, vanadiumdotiertes Zirkoniumsilikat 
oder Aeroperl® P 25/20. 

[0028] Der erfindungsgemafte Flussigkeitspartikel- 
abscheider weist bevorzugt Abscheideelemente mit 
einem Gewebe aus Polymerfasern auf, die an ihrer 
Oberflache Feststoffpartikel mit hydrophoben Eigen- 
schaften und einer unregelmaftige Feinstruktur im 
Nanometerbereich an der Partikeloberflache aufwei- 
sen. Eine detaillierte Beschreibung solcher Polymer- 
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fasern und deren Herstellung ist Gegenstand der Pa- 
tentanmeldung DE 10 29 116. 

[0029] Die Feststoffpartikel auf bzw. in der Polymer- 
faseroberflache des Gewebes der erfindungsgema- 
ften Flussigkeitspartikelabscheiders weisen vorzugs- 
weise Abstande im Bereich des von 0- bis 10-fachen 
Partikeldurchmessers, insbesondere im Bereich des 
von 2- bis 3-fachen Partikeldurchmessers auf. Vor- 
zugsweise weisen diese Feststoffpartikel eine durch- 
schnittliche Eindringtiefe in die Polymerfasern von 
maximal der Halfte des Partikeldurchmessers, be- 
sonders bevorzugt eine durchschnittliche Eindringtie- 
fe von maximal einem Drittel des Partikeldurchmes- 
sers. auf. 

[0030] Das Gewebe des Abscheideelements des 
erfindungsgemalien Flussigkeitspartikelabscheiders 
weist vorzugsweise Polymerfasern aus thermoplasti- 
schen Kunststoffen auf. Die Polymerfasern konnen 
nahezu aus alien polymeren Materialien bestehen, 
solange diese Materialien dem Spinnen aus der 
Schmelze oder dem Trockenspinnen zuganglich 
sind. Vorzugsweise weist das Gewebe Polymerfa- 
sern aus einem Material, ausgewahlt aus Polycarbo- 
nates Polymethylmethacrylate^ Polyamiden, insbe- 
sondere PA66, PA12, PA11, PA6, Polykondensat aus 
1,12-Decandisaure und trans,trans-Diaminodicyclo- 
hexylmethan (70% trans), aromatische Polyamide, 
wie z. B. polykondensierte Polyamide aus Tereph- 
thalsaure mit einem 1:1-Gemisch aus 2,2,4- und 
2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, PVC, Polyethy- 
lenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern, wie 
z. B. Diolen, Polyethersulfonen oder Polyalkylen- 
terphthalaten, wie z. B. Polyethylenterephthalat 
(PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Cellulosetria- 
cetat, Acrylfasern aus mindestens 85% Acrylnitril mit 
z. B. 2-Vinylpyridin, N-Vinylpyrrolidin, Vinylacetat, 
Methallylsulfonsaure oder ahnlichem copolymerisiert 
sowie deren Gemische oder Copolymere oder Mo- 
dacrylfasern, die definitionsgemafc von 35 % bis 84 % 
aus Acrylnitril, meist mit Vinylchlorid oder Vinyliden- 
chlorid als Copolymer bestehen, auf. 

[0031] Die Polymerfasern des Gewebes im Absche- 
ideelement des erfindungsgemafJen Flussigkeitspar- 
tikelabscheiders, die an bzw. in ihrer Oberflache 
Feststoffpartikel aufweisen, weisen vorzugsweise 
eine Dehnbarkeit und eine Festigkeit auf, die denen 
von Polymerfasern, die in ihrer Oberflache keine Par- 
tikel aufweisen, ahneln oder gleichen. Bevorzugt wei- 
sen diese Polymerfasern einen Durchmesser von 50 
Mm bis 400 pm, besonders bevorzugt einen Durch- 
messer von 75 pm bis 250 pm auf. 

[0032] Besonders bevorzugt weist der erfindungs- 
gemafce Flussigkeitspartikelabscheider Abscheidee- 
lemente mit einem hydrophoben, nanostrukturierten 
Gewebe auf, das aus einem Verbundwerkstoff auf 
Basis eines mit einer Vielzahl von Offnungen verse- 



henen Substrats mit einer auf und in diesem Substrat 
befindlichen porosen anorganischen Beschichtung 
besteht, wobei die innere und/oder auflere Oberfla- 
chen des Verbundwerkstoffes zumindest teilweise 
eine Struktur aus Erhebungen mit einer mittleren 
Hohe der Erhebungen von 1 nm bis 100 pm und ei- 
nem mittleren Abstand der Erhebungen voneinander 
von 1 nm bis 100 pm, vorzugsweise mit einer mittle- 
ren Hohe der Erhebungen von 50 nm bis 4 pm 
und/oder einem ^mittleren Abstand von 50 nm bis 4 
pm, die durch hydrophobe Feststoffpartikel gebildet 
werden, aufweist. 

[0033] Unter den inneren Oberflachen dieses Ver- 
bundwerkstoffes werden die Oberflachen der Poren, 
insbesondere der offenen Poren des Verbundwerk- 
stoffes verstanden. Die aufieren Oberflachen stellen 
die Auftenflachen des Verbundwerkstoffes dar. Han- 
delt es sich bei dem Verbundwerkstoff um eine flachi- 
ge Membran bzw. ein flachiges Gebilde, so kann eine 
Seite (Oberflache), beide Seiten oder alle Seiten des 
Verbundwerkstoffes und die inneren Oberflachen 
ganz oder teilweise mit einer entsprechenden Struk- 
tur aus Erhebungen ausgerustet sein. Vorzugsweise 
sind sowohl die inneren als auch die aufteren Ober- 
flachen des Verbundwerkstoffes mit einer Struktur 
aus Erhebungen im genannten Bereich ausgerustet. 

[0034] Ganz besonders bevorzugt weisen die Ober- 
flachen des Verbundwerkstoffes, der als Gewebe im 
Abscheideelement des erfindungsgemalien Flussig- 
keitspartikelabscheiders genutzt wird, Strukturen mit 
Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 0,3 bis 1 
pm und einem mittleren Abstand von 0,3 bis 1 pm auf. 
Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen wird im 
Sinne der vorliegenden Erfindung der Abstand der 
hochsten Erhebung einer Erhebung zur nachsten 
hochsten Erhebung verstanden. Hat eine Erhebung 
die Form eines Kegels, so stellt die Spitze des Kegels 
die hochste Erhebung der Erhebung dar. Handelt es 
sich bei der Erhebung um einen Quader, so stellt die 
oberste Flache des Quaders die hochste Erhebung 
der Erhebung dar. Die mittlere Breite der Erhebungen 
betragt vorzugsweise von 1 nm bis 100 pm, bevor- 
zugt von 50 nm bis 4 pm und ganz besonders bevor- 
zugt 0,3 bis 1 pm. Die mittlere Breite der Erhebungen 
wird in halber Hohe der Erhebungen gemessen und 
iiber die kleinste und grofcte Breite gemittelt. Die mitt- 
lere Breite eines Kegels oder eines Zylinders ent- 
spricht somit dem Durchmesser des Zylinders bzw. 
Kegels in halber Hohe. Die mittlere Breite eines Wiir- 
fels ergibt sich als das Mittel aus Lange der Seitenfla- 
che plus Lange der Flachendiagonalen. Es hat sich 
als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Oberfla- 
che des Verbundwerkstoffes im Abscheideelements 
Feststoffpartikel in einem Abstand im Bereich von 0- 
bis 10-fachen, insbesondere im Bereich von 0- bis 
3-fachen Partikeldurchmessern zueinander aufweist. 

[0035] In Fig. 1 wird der Unterschied der Erhebun- 
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gen, die durch die Feststoffpartikel gebildet werden, 
und die Erhebungen, die durch die Feinstruktur gebil- 
det werden, schematisch verdeutlicht. Die Figurzeigt 
die Oberflache eines Verbundwerkstoffes X, der 
Feststoffpartikel P aufweist (Zur Vereinfachung der 
Darstellung ist nur ein Feststoffpartikel abgebildet). 
Die Erhebung, die durch den Feststoffpartikel selbst 
gebildet wird, weist ein Aspektverhaltnis von ca. 0,71 
auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe 
des Partikels mH, die 5 betragt, da nur der Teil des 
Feststoffpartikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, 
der aus der Oberflache des Verbundwerkstoffes X 
herausragt, und der maximalen Breite mB, die im 
Verhaltnis dazu 7 betragt. Eine ausgewahlte Erhe- 
bung der Erhebungen E, die durch die Feinstruktur 
der Feststoffpartikel auf den Partikeln vorhanden 
sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 auf, berech- 
net als Quotient aus der maximalen Hohe der Erhe- 
bung mH', die 2,5 betragt und der maximalen Breite 
mB', die im Verhaltnis dazu 1 betragt. 

[0036] Als Verbundwerkstoff fur das Gewebe des 
Abscheideelements in dem erfindungsgemaBen 
Flussigkeitspartikelabscheiders eignen sich vorzugs- 
weise Verbundwerkstoffe, die auf einem porosen 
Substrat eine porose anorganische Beschichtung, 
insbesondere Membrane, wie z. B. keramische Mem- 
branen Oder Hybridmembrane, aufweisen. Bevorzug- 
te Verbundwerkstoffe sind z. B. solche, wie sie in den 
Dokumenten WO 99/15262, WO 99/62620 WO 
99/62624, WO 02/47801 und WO 02/47802, auf die 
ausdrucklich verwiesen wird, beschrieben werden. 
Bevorzugte Verbundwerkstoffe weisen als Substrat 
gewebte und/oder ungewebte Fasern oder Filamente 
von Metallen, Naturfasern, Glasern, Keramiken oder 
Polymeren auf. Das Fasern oder Filamente aufwej- 
sende Substrat kann z. B. ein Gewebe, Gewirke 
und/oder Vlies sein. Besonders bevorzugte Verbund- 
werkstoffe weisen ein Substrat auf, das ausgewahlt 
ist aus Polymerfaservliesen, Metalldrahtgeweben 
oder Glasfasergeweben. Ganz besonders bevorzug- 
te Verbundwerkstoffe weisen ein Polymervlies auf. 
Die Polymerfasern sind dabei bevorzugt ausgewahlt 
aus Polyacrylnitril, Polyamiden, Polyimiden, Polyac- 
rylaten, Polytetrafluorethylen, Polyester, wie z. B. Po- 
lyethylenterephthalat, und/oder Polyolefinen, wie z. 
B. Polypropylen, Polyethylen, oder Mischungen die- 
ser Polymere. Besonders bevorzugt weist das Subst- 
rat des eingesetzten Verbundwerkstoffes eine Dicke 
von weniger als 200 |jm auf. Es kann besonders vor- 
teilhaft sein, wenn der erfindungsgemafie Verbund- 
werkstoff ein Substrat aufweist, welches eine Dicke 
von 25 bis 100 pm und besonders bevorzugt von 30 
bis 70 pm aufweist. 

[0037] Bevorzugt weist der Verbundwerkstoff in 
dem Abscheideelement des erfindungsgemaBen 
Flussigkeitspartikelabscheiders eine Porositat von 10 
% bis 70 %, bevorzugt von 20 % bis 60 % und beson- 
ders bevorzugt von 30 % bis 50 % auf. Diese Ver- 



bundwerkstoffe weisen vorzugsweise eine mittlere 
PorengroBe von 5 bis 5000 nm, besonders bevorzugt 
von 10 bis 1000 nm und ganz besonders bevorzugt 
von 100 bis 800 nm auf. Die Bestimmung der mittle- 
ren PorengroBe und der Porositat mittels Quecksil- 0 
berporosimetrie kann z. B. mit einem Porosimeter 
4000 von Carlo Erba Instruments erfolgen. Zur Me- 
thode der Quecksilberporosimetrie sei auf die Wash- - 
burn-Gleichung (E. W. Washburn, "Note on a Method 
of Determining the Distribution of Pore Sizes in a Po- 
rous Material," Troc. Natl. Acad. ScL, 7, 115-16 
(1921)) sowie dieses Zitat aufgreifende Veroffentli- 
chungen verwiesen. 

[0038] Diese Verbundwerkstoffe in den Abscheide- 
elementen des erfindungsgemaBen Flussigkeitspar- 
tikelabscheiders weisen vorzugsweise eine beson- 
ders hohe Hydrophobizitat auf. Als Mali fur die Hy- 
drophobizitat der erfindungsgemaBen Verbundwerk- 
stoffe kann dabei z. B. die Hohe einer Wassersaule, 
die auf diesen Verbundwerkstoffen aufgebaut wer- 
den kann, herangezogen werden. Die Hohe der Was- 
sersaule ist dabei nicht nur von der Hydrophobizitat 
sondern auch von der Porositat des Verbundwerk- 
stoffes abhangig. Bevorzugte Verbundwerkstoffe 
zeichnen sich dadurch aus, dass aus diesen eine 
Wassersaule gem. DIN EN 13562 von vorzugsweise 
zumindest 4 cm, bevorzugt von zumindest 1 0 cm, be- 
sonders bevorzugt von zumindest 50 cm und ganz 
besonders bevorzugt von zumindest 100 cm Hohe 
aufgebaut werden kann. 

[0039] Der erfindungsgemaBe Flussigkeitspartikel- 
abscheider kann vorzugsweise zur Abtrennung von 
Flussigkeitspartikeln in Tropfenform, somit einer Par- 
tikelgroBe von kleiner 50 pm, bevorzugt jedoch fur 
Aerosole mit einer PartikelgroBe von kleiner 30 |jm, 
besonders bevorzugt von kleiner 20 pm verwendet 
werden. 

[0040] Typische Einsatzgebiete des erfindungsge- 
maBen Flussigkeitspartikelabscheiders sind das Ab- 
scheiden von diversen Saureaerosoie in Anlagen 
und Verfahren der chemischen Industrie, als Ab- 
scheider uber Biowaschern oder Biogasanlagen. Ins- 
besondere bei der Verwendung des erfindungsgema- 
Ben Flussigkeitspartikelabscheiders uber Biowa- 
schern bzw. Biogasanlagen kann es vorteilhaft sein, 
den erfindungsgemaBen Flussigkeitspartikelabschei- 
der mit einer zusatzlichen kontaktbioziden Ausrus- 
tungen, wie sie beispielsweise in der deutschen Pa- 
tentanmeldung DE 101 39 574 beschrieben ist. Fur 
die Entfernung und Ruckgewinnung von Olnebel an 
Turbinen oder Verdichteranlagen ist es vorteilhaft die 
nanostrukturierte Gewebeoberflache oleophob aus- 
zurusten. Derartige Verfahren bedienen sich in der 
Regel der perfluorierter Oberflachenchemie und sind 
beispielsweise in der Produktbeschreibung fur Dyna- 
syian® F8800 der Degussa AG beschrieben. 
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Patentanspruche 

1. Flussigkeitspartikelabscheider zur Abschei- 
dung von in Tropfen Oder als Aerosol vorliegenden 
FIGssigkeitspartikel aus einem mit Flussigkeit belade- 
nen Gasstroms, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich im Abscheidebereich des Flussigkeitspartikelab- 
scheiders zumindest ein Abscheideelement befindet, 
das ein Gewebe mit hydrophoben und nanostruktu- 
rierten Eigenschaften aufweist. 

2. Flussigkeitspartikelabscheider nach Anspruch 

1 , dadurch gekennzeichnet, dass sich im Abscheide- 
bereich eine Kaskade von Abscheideelementen be- 
findet, die jeweils ein Gewebe mit hydrophoben und 
nanostrukturierten Eigenschaften aufweisen. 

3. Flussigkeitspartikelabscheider nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewebe der 
Abscheideelemente eine groliere Porenweite aufwei- 
sen, je naher sie sich dem Eintrittsbereichs des bela- 
denen Gasstroms in den Flussigkeitspartikelabschei- 
ders befinden. 

4. Flussigkeitspartikelabscheider nach zuminr 
dest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gewebe an seiner Oberflache 
Feststoffpartikel mit hydrophoben Eigenschaften und 
einer unregelmaliigen Feinstruktur im Nanometerbe- 
reich an der Partikeloberflache aufweist. 

5. Flussigkeitspartikelabscheider nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe aus 
Polymerfasern besteht, die an ihrer Oberflache Fest- 
stoffpartikel mit hydrophoben Eigenschaften und ei- 
ner unregelmaliige Feinstruktur im Nanometerbe- 
reich an der Partikeloberflache aufweisen. 

6. Flussigkeitspartikelabscheider nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe aus 
einem Verbundwerkstoff auf Basis eines mit einer 
Vielzahl von Offnungen versehenen Substrates mit 
einer auf und in diesem Substrat befindlichen poro- 
sen anorganischen Beschichtung besteht, wobei die 
innere und/oder aufiere Oberflachen des Verbund- 
werkstoffes zumindest teilweise eine Struktur aus Er- 
hebungen mit einer mittleren Hohe der Erhebungen 
von 1 nm bis 100 pm und einem mittleren Abstand 
der Erhebungen voneinander von 1 nm bis 100 pm, 
die durch hydrophobe Feststoffpartikel gebildet wer- 
den, aufweist. 

7. Flussigkeitspartikelabscheider nach zumin- 
dest einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abscheideelemente in einem Nei- 
gungswinkel von 10° bis 60° zur axialen Stromungs- 
richtung des beladenen Gasstromes in den Flussig- 
keitspartikelabscheider eingebaut sind. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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